



各 務 頼 文鋳
Some Experiments 00 Hydraulic Brake Fluid 
Hygroscopicity of Hexylene Glycol 
Yoribumi KAGAMI 
Hygroscopicity is one of the important factors which are useful for estimations of 
qualities of brake fluids. Hexylene glycol (2-methyl-2， 4-pentanediol) is well suited as a 
principal component of glycol句 pebrake fluid. In this paper， the hygroscopic property of 
hexylene glycol is studied from many experimental standpoints， and the detai1s of ex. 
periments are also described. 
Solving an equation of diffusion， ithas been shown that water vapours absorbed at free 
surface of hexylene glycol are transferred into the 1iquid by not only diffusions but also 
convections. And this result has been experimental1y proved with the methods of shadow 
photographs and the “Schlieren-methode" . 
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l 分子式|分子量l比軍|沸 点 l凝固点i蒸気圧|屈折率
ヘキシレン グリコール!CH3CH(OH)CH2-1118.17: 0.923 I 197.10C ド5000O.回mmHg! 1.428 
hexylene glycol C(OH) (C恥)2. (2脚。C)!(760mmHg) I 却OC) I (2町 D)
無色，わずかににおいのある液体，ノ1<.1乙可溶
I f¥(¥ (¥01 1 (¥(¥C nfV7 or' 1，3-ブチレングリコール:CH3・CH(OH)一 I 90.倒1.006 I 207. sOC 一 : o.06mmHg; 1.440 
1，3-butylene glycol CH2・CH20H! I (20/200C)! (760mmHg)I (200C) i (200C) 
mt色，無臭，吸湿性の液体，水，アノレコールに可溶





リシノレイン酸(リシノール酸 CH3(CH2)5CH(OH) CH2CH=CH(CH2)7 COOH 














































試料容器 V21こいれて，温度 500C，湿度 100%の
第 5図改造 した 天秤
節 7/></V1，及び V2
V}'I-Iへ吊した瞬間から約4hにわたる聞の|汲水量を示す





第 6 図恒111~'l*槽を取り除いたと乙ろを示す ば，第9図のような曲線がえられる O 第8図と比較する
214 一福井木学工学部研究報告第10巻第卜2号
mg 
180 ドー~ He)lylene Glycol ro口~ rl.071 g. l 
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と考えられる O なお，第11図 (A)においても，時間のはじめの不安定部分を取り除いてある O
水の蒸気圧と温度とには，第1表のような関係があるD 今乙の表を参考にして，第11図 (A)か
ら，吸水量対水蒸気圧曲線を，時聞をパラメーターとしてえがくと第12図の曲線がえられる口

















10 f-ー一一一 7'C~ 
10 30 50 70 .C 















1 5 1 2. 8 
2 0 1 7. 5 
3 0 3 1.8 
4 0 55. 3 
5 0 9 2. 5 
6 0 1 4 9 





わせば， tが 1hないし 3hの範囲では，
8本の曲線はすべてほとんど直線で，かっ
互に平行であるとみなすことができる D







今， (}=70C， 150C， …・・， 700C !乙対応する mOを m70，m150， ・…・， m700 と書き，m70 !乙
対する m150，m200，……， m700 の比を求めると，m15ojm7o=1.51， m20o/m7o=2.02， maoo/m70 











第12図の 5本の曲線は，すべて僅かに上方へわん曲している O それと，mtとpはlog-logにプロ
ットしであるから mtと p との聞の関係は複雑であるが，曲線がすべて互に平行であるととから
任意の 2曲線をえらべは同ーの水蒸気圧に対する吸水量の比は，常に一定であることがいえるo
第11図 (A)の曲線の傾きが，ほぼ 450 であるから，前にあげた関係式の bは1に近い値であ
るD したがって，湿り空気の温度，すなわち水蒸気圧が一定の時には，吸水量は時間とともに直線





3. 非慢梓の湿り空気中での吸水 (2) 
前節では，試料のへキνレングリコーノレを混り空気の中へいれた直後から，最長7h位迄の閣の










吊り糸を乙のガラ ス管に通し， V2 を V1 中につるすの
であるが， 第14図，および第15図にその詳細を示してお
く。
なお，恒温水槽のかわりに 30cm X 30 cm x 33 cmの
空気恒温箱を作り，電球とパイメタノレ 調節器で 働かせ
た。試料の量は前節と同様に 2gをとり，昼間9時から
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~~ 1 6図
m=a・(t-to)') ， t>to 
なる式181で示す乙とができる。 測定値を用
ma 
いて平均法によって，a， b， toを求めれば 100 
ヘキνレングリ コーノレでは，a=38.38， b 
=0.58， to=1.33で，1，3-ブチレングYコ
ーノレについては，a=60.37， b=0.60， to 
=2.16である。


















に調べた 1，3ーブチレングリ コーノレの 場合であ
る。
今，吸水量を m (単位は mg)，時間をt(単































第18図からわかる通り 3において用いた恒温箱をそのまま利用し，箱内に直径 24cm，深さ 5
cmのνャーレをいれ，それに大量の水をいれて，箱内の空気を撹持するO さて，
( i ) まずはじめに，試料を静置し，空気を撹梓した場合について述べる。第19図lζ示すとお
り，試料は秤量瓶にいれて受け棚にのせ，それをνャーレにまたがせて置いた。使用した試料は，
































断面積が 17.2cm2 (15 g)， 16.9 cm2 (10 g)， 




たとおり 15，140g (1)， 10.072 g (2)，お




















温は 100Cである O なお，第17
図のへキV レシグりゴーノレの吸








( 1)， (2)で、は，吸水量は時間とともにどんどん増加し，特に (1)では， 360h後でほぼ最


























5. 補 足 実 験
219 
本節では，引続いて補足的に行った実験の 2，3について述べるO





沈澱させ，その上澄みをとって，之を含水量〈吸水量) 0の試料液体とした口 (なお， 2ないし4
の実験で用いた試料はすべてこれであった口〉乙れと蒸溜水とを適当にまぜ，混合液中のへキνν

















372と1l 比 重 |!屈折率 (nD)
の重量温度!温度 '1温度 i温度
ノf一セント! 350C I 400C! 250C i 32.20C 
10. 8 I O. 9933 O. 9912 I 1. 3425 I 1. 3414 
20.3 i 0.9四 0.99∞1.3550 1 1. 3537 
30.2 i 0.9900 i O.羽田 J.367211.3658
40.2 I 0.9852 ' 0.9817 ' 1.3789 I 1. 3762 
50.3 I 0.9782 ' 0.9740 1.泊87I 1. 3863 
60. 2 ! O. 9694 ' O.9日4 1. 3981 ! 1.3961 
70. 2 I O.9593 : O.9547 ; 1.4061 ! 1.4041 
80.2 0白田 !0.M26;1.4138!14117
90.0 I 0.9319 0.9281! 1. 4191 I 1.4170 
1肌 oI 0.9119 O.捌 2! 1.4拙 1 1.4193 
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-H<なへキシレン ー・E・・E・.;1<滴を滴下して









① 圃圃圃F プ弘前例時←J司圃圃圃 ③ 
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⑪・E 単位置置 ⑪一一一一一
一秘なへキシレン E・・ Z膏司・・・.7J<.疏滴下後24h 2 
グリコー ル中へ;J¥. ・・・・I min 蕊で， 再度
前を滴下して， ・・・・園・・・・E微小水滴をおとし
1 h 終過 圃圃圃圃圃圃圃ーーーーーーーー たー
⑫ 吋宅整場撚M 事 ⑬ 
2h経過
最初の水滴を落し





⑬ ⑬ J:'J す た即ち， 一様にま
圃明一一




被槽の底 lこ落 ちた微小水 i~?;j は ， 2， 3 hの聞に本来の形が崩れてしまう程度に周囲にとけこみ，








すなわち， は じめに液槽の中へ蒸溜水をいれておき ， 次にその上へ極く ~fftかにヘキ ν レシ グリ コ
ーノレを注ぎいれた時lζ 2液層が時間とともにどのように変化してい くかを i/ユリー レン写真で
調べた。
乙の実験は長期にわたり，一実験の継続日数は35日間程をついやした。
ヘキνレングリ コーノレの比重は 200Cで大体 0.92であるから，水の上へ，へキ V レングリコー
ルを注ぎこめば，はじめ一瞬は水中へもぐりこむが，ただちに浮き上って 2液層にはっき りとわ
224 福井大学工学部研究キ~告第1(1粍釣 1 ・ 2寄
① @ 
;??:;シレン rr ~ 、:ニ古し
② ・・・~.明 羽・ ⑦ 
ス対川ポ引イ卜巾で切W亦イ仰ン . '" " 可 2 mi山山n
キの微小滴を落 し
たl瞬!日j
③ 圃・・F〆........ -~'テヘ 唱・・ @ 
④ 
@ 
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⑪ F] C~可 ⑪ ヘキシレングリコ 赤インキを滴下し
-)レ中へ赤インキ て48h経過，照
を滴下して 3h 明光の熱による対
30 min経過 -1-.: 流がおきている
休の形がなくなる
⑫ ⑬ 
23 h経過 53 h経過
Jjr;j問へとけひろが
った
⑬ 1，可必 ⑬ 72h経過
J 
かれる O ところが， 乙の状態はすぐになくなり，ヘキνレングソ コー ノレが再び水の中へはいりは じ




まざり方をした屑 (B)ができる。 ζの (B)層は不安定であって，照明光の熱l乙敏感である。
時間の経過とともに，(A)層の厚さが増し， (B)層の厚さは減少するが，同時にこの (B)層
は，さ らに不均一な部分の (C) と均一な部分の (D)とにわかれていく ったとえば 6日間経過







本節iの (i)，および (ii)の実験は，水蒸気がヘキ νレング リコ ーノレ中へはいり こんだ場合や，






































注入後 15m凶 ，m宥恕芯 司 24 h経過
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⑪ -1.' ⑬~: ‘r 6 1終過2円経過，(刈の口
さがます，上ブ'jlζ
見える黒いものは ←(刈
口論搾である (5 ←(C) 
mmり) ¥ 、¥ ~ 
、 ，〆 ←(同
、、、 .~ -嶋・







・・~ ，宍 事務~ í ‘ J 司・・もいきる乙 とはできない。 しかし，水蒸気の 圃F三竺 rr.~~~::""，ムョ・. 3411徒に，液槽を
場合lζ も，対流の現象がおきうる可能性を:J1f~測 量・・・・・・・・・・圃・・湿 激しくゆり動かし
する子段として，本実験は大きな怠義を有する ・・圃・・・・園陸たキr l ; .~~ ， 一様にな
と思われるD 圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃圃園町 ってしま った
6. 考 察 と 結 Eコ
( i ) 第32図は，7](，およびへキνレング








第32図 へキシレングリ コー ノレ，及
び;1'<.の蒸気圧と品1度との関係
log p = A + BjT ………… ( 1 ) 
なる直線関係がある事がたしかめられるウヘキνレングリ コーノレ
の場合も，ほほ、乙の直線関係が成立する乙とが実験的251，とわかっ
ているD また，へキνレング リコー ノレの沸点は 1970Cで，200C 





















る拡散流の濃度Cを， xと時間 tだけの関数として， C
=C(玄，t)とおけば，拡散の方程式は
ijC ，.-.，. 82C 
-eft--.LI百え2 . (1) 
で表わされる。ただし， D は拡散率で xには無関係な定数であるとする口この式を t=Oでは，
吸水がないから，
C (x，O) = 0 1 > x註 O . (2) 
なる初期条件と，自由表面では常に一定濃度 C。にひとしし1から
C (1， t) = Co t > 0 ・H ・H ・H ・H ・..・H ・.(3) 
および，容器の底を通りすぎる拡散流はなし可から。C I ¥ 
百正 lO，t J = 0， t > 0 . (4) 
なる境界条件とを用いてとけば，
L 2τ1 叩 1 -.r2¥叫l!2)Dtlt2 ( /" 11 'l) 
C(x， t)=Co)l-一、(ー l)n_ ，¥ /1") e cos/ (n+l/2)πx/l / r (5 ) lπム~' ~/ n+l/2- -~~l. ，~~， ~/-/'''~/.)J 
なる解27，28¥がえられる口そこで， tの聞に試料中へはいった全水分量 m(t)は，
ρ つn -1t2(叫+112】2ρt/l2、
m(t)=S I C(x， t)dx=CoSI11-一三 >:一一一土 ~?e ~ ¥..~， ~ /~.n. - "-" u.. l ~ ;r2ムI(n+l/2)2'"
_r-U (1 8" 1 ペー2叫 1¥2mll2) 
-"""0 V t.l-云2LJ (2n十I)2t:: ~ j . (6) 




には， n=O，1，2の3項をとるだけで十分である O そして tが非常に大になると，
m(t) ~ Co S 1 …..・H ・.....……・ (7) 
となるが， CoSlはmの飽和値にひとしい口




2 r_-I: となる。ただし， erfc(z) = _ I~ニァ I e-~td~ である口
1/ T. .J 
したがって，乙の時の m(t)は，




を使えば， m (t) ~ 2YDt • CoSjy五 . (9) 
となって，ほとんど lには無関係であるD
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t が小の時には m(t)/m'(t)~l ， tが大き
F 第34@ 吸7}(tri砧が同じで，液層の厚さが1.:2の時に，吸
い時には m/(t)m'(t)三 1/2，また tが中間 水量の比が時間と共にどのようにかわるかを示す
の値では， m(t)はも/τに比例するc 今，上にのべたことと， 2および3の実験とを比較してみる
と，
(イ) 3の第17図の曲線は，時間が 15hないし 150hの範囲でほとんど直線で，図をもとにし




(ロ〉 しかし，第17図の tくlOhの部分，および2の第10図や第11図 (A)をみると，曲線の
傾きはほとんど450であるから，吸水量はほぼ時聞に比例する。また第10図で，液量が3.11g (液
層の厚さ 0.42cm)のときと，液量が2.07g (;液層の厚さ 0.28cm)のときとの吸水量の比を調べ




') _ z 
erf(z) ::::で手=-'，¥ ，e-~~ d.;:. erf (0) = 0 
11 7t J 
er:6c(z)= 1 -erf(z) 
『胆，主








拡散層の下に，一様な濃度Cの層ができて， Co -C 
に比例する速度で吸水していると仮定した場合 第 35図
を考えてみるO この時の液全体の中に含まれる吸水量をm(t)として，拡散層の部分を無視すれば，
dm TT dC 苛 =Vτ=Sα(Co-C) (α は比例定数〉…H ・H ・.・H ・-… (10)
であるから， V=SI=一定としてとれを解けば，
C Co (1 - e一出Il) ・H ・...…...・H ・.… (11) 
となるつしたがって， t時間内の吸水量 m(t)は，
m(t) Co S 1 (1 -e-U.t/l) -・ (12)
で表わされる O なお，上の場合にはは一定としたが実際には吸水が進行すれば，全混合液量が




-dt 厄正c-(Co - C)， (α，kは比例定数〉……...・H ・..…… (13)
なる式が必要となるがp 乙の場合は決定すべき定数が多くなって，問題が複雑になるo
さて， (12)の両辺の対数をとると，























時間 4. h α/1がわかるが，その値は α/1=0.184で
あるo 第36図(却は，第10図から書き直した，へキシレングリコー
液層の厚さし時間 tの時の吸水量を ノレ 2gの吸水量と時間との関係を示す曲線
m(t)，液層の厚さ 1.51，時間 tの時の (同は， (360一吸水量)と時rmとの関係を示す
吸水量を m"Ct)として， t=l h，および 3hの場合のそれぞれの比を (12)から計算すれば m'
(1)/m(1)=1.03， m'(3)/m(3)=1.10となって，第10図の結果と大体一致する口したがって，うす
い拡散層の下に対流による一様な濃度の層ができ，その濃度がだんだん増していくという仮定がほ
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